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摘要 : 为 了 加 深 认 识 杜 鹏 花 属 植物 种 间 杂 交 可 育 性 问题 , 该 研究 以 杜鹃 花 属 5 亚 属 、3 组 、17 亚 组 38 种 , it 
91 个 可 育 组 合 及 109 个 不 育 组 合 的 杂交 结果 为 依据 , 通过 杂交 可 育 指标 频 度 分 析 , 初步 揭示 了 该 属 植物 种 间 
可 交配 性 的 分 布 规律 。 结 果 显 示 : CIO 根据 育 性 等 级 频 度 的 研究 , 可 得 到 种 间 可 交配 性 排序 结果 , A. 亚 属 
级 常 绿 杜 鹏 亚 属 内 杂交 二 杜鹃 亚 属 内 杂交 二 常 绿 杜鹃 亚 属 x 杜 鹏 亚 属 > 杜 鹏 亚 属 x 映 山 红 亚 属 二 常 绿 杜 鹃 
亚 属 x 映 山 红 亚 属 常 绿 杜鹃 亚 属 x 羊 路 踢 亚 属 二 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 马 银 花 亚 属 > 杜 鹏 亚 属 x 羊蹄 踢 亚 属 ,B NIE 
组 级 银 叶 杜 鹏 亚 组 x 同 亚 属 的 其 他 亚 组 > 云锦 杜 鹏 亚 组 内 杂交 二 云锦 杜鹃 亚 组 x 银 叶 杜鹃 亚 组 > 银 叶 杜鹃 
亚 组 x 杜 鹏 亚 属 各 组 > 三 花 杜鹃 亚 组 内 杂交 二 云锦 杜 鹏 亚 组 x 同 亚 属 其 他 亚 组 > 云 锦 杜 鹏 亚 组 x 杜鹃 亚 
组 > 和 常 绿 杜鹃 亚 属 的 其 他 亚 组 x 杜鹃 亚 属 各 组 。 〈2) 种 间 可 交配 性 与 亲本 间 的 亲缘 关系 及 染色 体 
显 的 关联 , 与 分 类 系统 中 所 反映 的 类 群 亲缘 关系 契合 , 原始 的 杜鹃 花 属 植 物 类 群 如 常 绿 杜鹃 亚 属 
化 类 群 有 具有 更 广泛 的 可 交配 性 。(3) 坐果 率 、 绿 苗 率 、 绿 苗 系 数 和 单位 可 育种 子 数量 及 其 等 级 频 度 
的 侧面 反映 杜 鹏 花 属 植物 杂交 可 育 性 数量 特征 , 但 也 分 别 存 在 某 些 局 限 性 , 建立 综合 评价 方案 和 可 
频 度 指 标 十 分 重要 。 
关键 词 : 杜 鹏 花 属 ， 杂 交 亲 和 性 ， 可 育 性 ， 可 交配 性 ， 植 物 系 统 学 
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Abstract: To meet the fertility of inter-specific hybrid of Rhododendron deeply, based on 91 fertile and 109 sterile 
cross combinations, involving 38 Rhododendron species which belong to 5 subgenera, 3 sections, 17 subsections 
through hybridization fertile frequency analysis, the distribution rule of inter-specific crossability of the genus 
initially revealed in this study. The results showed that (1) according to the study on the frequency of fertility level, 
the results of specific hybridization between the groups can be sorted. A. subgenus: intra-subgen. Hymenanthes > 
intra-subgen. Rhododendron > subgen. Hymenanthesxsubgen. Rhododendron > subgen. Rhododendron.xsubgen. 
Tsutsusi > subgen. Hymenanthesxsubgen. Tsutsusi > subgen. Hymenanthesxsubgen. Pentanthera > subgen. 


Hymenanthesxsubgen. Azaleastrum > subgen. Rhododendronxsubgen. Pentanthera; B. subsection: subsect. 
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Argyrophylla xthe other subsectiosns of the same subgenus > Intra-subsect. Fortunea > subsect. Fortuneax 
subsect. Argyrophylla > subsect. Argyrophyllaxsubsectiosns of subgen. Rhododendron > intra-subsect. Triflora > 


subsect. Fortuneaxthe other subsectiosns of the same subgenus > subsect. Fortuneaxsubsectiosns of subgen. 


Rhododendron > the other subsectiosns of subgen. Hymenanthesxsubsectiosns of subgen. Rhododendron. (2) 
inter-specific crossability was obvious relevance to the genetic relationship and chromosome ploidy of the parents 
and correspond to the relationship of plant systematic of Rhododendron, and the original group, such as subgen. 
Hymenanthes, has more extensive crossability than more advanced one. (3) capsul set rate, green seedling rate, 
green seedling coefficient, unit number of fertility seed and their class frequency reflect a fertile quantity 
characteristic of Rhododendron hybrid from different side, but some limitation. It is very important that the system 
of comprehensive assessment and the index of fertile level frequency are set. 


Key words: cross compatibility, fertility, — crossability; plant systematics, Rhododendron 


可 交配 性 (crossability〉 是 育种 学 家 常用 的 术语 ， 其 内 涵 包 括 了 交配 是 否 亲 和 及 其 后 
代 是 否 可 育 的 概念 〈 备 金陵 等 , 1997) 。 有 关 杜 鹏 花 属 种 间 自 然 与 人 工 杂 交 的 可 交配 性 研究 
表明 ， 在 该 属 植物 的 同一 亚 属 的 〈 亚 ) 组 内 〈 张 长 芹 等 ,1998; Tagane et al, 2008; Milne et al, 
2003) . GE) 组 间 (Williams et al, 1990; Rouse etal, 1993; 张 敬 丽 等 , 2007; Zhang et al, 
2007; Zha et al, 2010; Ma etal, 2010) 和 亚 属 间 (Kenji et al, 2000, 2006; Akihide et al, 2004; 
Nobuo et al, 2008). 均 有 部 分 研究 。 

Williams et al (1990) 和 Rouse et al (1993) 认为 ， 越 桂 杜 鹏 组 (sect. Vireya) 的 各 亚 
组 间 和 亚 组 内 的 种 类 之 间 杂 交 几 乎 无 杂交 障碍 ， 并 育成 了 包括 ‘Wattle Bird’, ‘Liberty’ 
等 十 余 个 著名 的 园艺 杂交 品种 。 而 组 间 的 杂交 包括 温 性 的 拟 着 生 杜 鹏 组 C sect. 
Pseudovireya) 与 越 桔 杜 鹏 组 、 越 桔 杜 鹏 组 与 杜 鹏 组 〈sect. Rhododendron) 的 许多 正 反 交 试 
验 ， 表 现 了 明显 的 杂交 障碍 。 而 有 关 树 形 杜 鹏 亚 组 ( subsect. Arborea) WE 246 CR. 
delavayi) Snl- K Á FRS CR. decorum) 、 露 珠 杜 鹏 CR. irroratum) MW RIERS CR. 
cyanocarpum) 天 然 杂 交 的 报道 〈 张 敬 丽 等 2007, Zhang et al, 2007; Zha et al,2010; Ma, et al, 
2010) fUSEZKTEBSx 42816. HANES CR. pachypodum) x3&-ETEBS CR. rigidum) 的 人 工 杂 
AE CK, 1998) Z5 R3 TE DE Y S EROREBS E JS VI ISCEERS NE Je A F8] 2S EE A AZ 2) HT 
育 的 证 据 。 而 Tom etal (20075 的 研究 则 涉及 到 了 了 映 山 红 亚 属 (subgen. Tsutsusi) 栽培 种 与 
杜 鹏 花 属 其 它 亚 属 或 组 的 种 间 杂 交 问 题 ， 如 杜 鹏 亚 属 (subgen. Rhododendron) 及 越 村 杜鹃 
组 , 常 绿 杜 鹏 亚 属 (subgen. Hymenanthes) , 羊蹄 踢 亚 属 (subgen. Pentanthera) 等 ， 结 果 表 明 
可 得 到 有 生活 力 苗木 的 组 合 包 括 映 山 红 亚 属 x 杜 鹏 亚 属 的 正 反 交 和 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 映 山 红 亚 
属 与 越 桂 杜 鹏 亚 组 x 映 山 红 亚 属 (subgen. Tsutsusi) 的 单 向 交配 。Nobuo et al (2008) 还 成 功 
地 进行 了 映 山 红 亚 属 的 (R. nakaharae) 同 羊蹄 跑 亚 属 几 个 种 的 杂交 。 

Rouse etal (1993) 总 结 到 ， 羊 踪 跑 亚 属 、 映 山 红 亚 属 等 被 统称 为 Azalea 的 类 群 间 杂交 
多 少 可 以 杀 和 ， 但 通常 植株 弱 ， 后 代 不 能 进入 花期 ， 常 绿 杜鹃 亚 属 与 上 述 Azalea 的 类 群 间 
杂交 的 资料 极其 匮乏 ， 无 鳞 类 杜 鹏 与 有 鳞 类 杜 鹏 杂交 通常 存在 生殖 隔离 障碍 ， 很 难 形成 种 
F: 越 村 杜 鹏 亚 组 与 Azalea 的 类 群 间 杂交 侦 尔 可 产生 后 代 ， 但 后 代 的 花 通 常 败 育 ， 杜 咀 组 
植物 作为 父 本 与 Azalea 交配 则 可 能 产生 有 生活 力 的 种 子 ， 但 幼苗 赢 弱 ， 通 常 在 开花 前 即 死 
去 。Williams etal (19900 也 强调 ， 有 鳝 类 与 无 鲜 类 杜 鹏 杂交 困难 。 

笔者 注意 到 ， 迄 今 为 止 在 常 绿 杜 鹏 亚 属 和 杜 鹏 亚 属 ， 这 两 个 在 我 国 分 布 类 群 与 种 类 最 
多 的 亚 属 中 ， 其 亚 属 内 与 亚 属 间 不 同类 群 与 种 类 杂交 的 报道 依然 较 少 ， 且 鲜 见 此 两 亚 属 与 
其 他 杜鹃 花 亚 属 杂 交 的 研究 ， 尤 其 是 马 银 花 亚 属 与 其 他 亚 属 杂 交 仍 为 空白 ,前面 已 分 类 群 介 
绍 了 有 关 杂 交 育 性 情况 及 不 亲 及 与 败 育 分 布 ( 庄 平 , 2018d)， 下 面 从 可 交配 性 角度 ， 利 用 育 
性 指标 的 频 度 比 较 分 析 方 法 ， 进 一 步 探讨 杜鹃 花 属 植 物种 间 杂 交 的 可 育 性 问题 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 与 组 合 
本 研究 所 选用 材料 与 自然 授粉 及 自 交 授粉 材料 的 相应 种 类 为 同一 来 源 和 保育 地 点 〔 庄 
`F, 2017a, 2017b) 。 包 括 杜鹃 花 属 植物 38 种 ， 分 属 5 亚 属 .3 组 ,17 亚 组 ， 共 计 200 个 杂交 组 
合 ， 其 中 不 育 组 合 109 个 ， 可 育 组 合 91 个 庄 平 , 2018d) 。 
1.2 方 法 
1.2.1 育 性 指标 阐 值 与 权重 分 配 ( 表 1) 
表 1 杜 鹏 花 育 性 指标 等 级 与 权重 分 配 表 


Table 2 the fertile index grades and their weight allocation 


指标 Index 低 Low 中 Middle 高 High 
BE 分 值 BE 分 值 WE 分 值 
Threshold Score Threshold Score Threshold Score 
绿 苗 率 Green seedling (Gs) (96) 0<Gs<10 1.0 10<Gs <50 3.0 Gs>50 5.0 
绿 苗 系数 Green seedling coefficient (Go) 0<Gc<0.6 0.5 0.6<Gc <0.9 1.5 Gc>0.9 2.0 
s 坐果 率 Capsulset(St) (96) 0<St<20 0.5 20<St <40 1.0 St240 1.5 
单位 能 育种 子 数 Unit number of fertility seed (Sf) 0<Sf<20 0.5 20<Sf<200 1.0 Sf-200 1.5 


1.2.2 育 性 指标 等 级 频 度 分 析 

c 以 表 2 划分 的 高 、 中 、 低 阔 值 为 标准 ， 以 各 杂交 组 合 的 各 类 育 性 指标 值 作为 依据 ， 计 算 
ec 各 类 群 杂交 组 合 育 性 指标 等 级 频 度 。 其 中 : 

(1) 可 育 频 度 Fer(%〉 二 《可 育 组 合 数 /类 群 组 合 数 〉x100; 

(20 坐果 频 度 Fst (96) 三 〈 座 果 组 合 数 /类 群 组 合 数 ) X100; 

G) 绿 苗 等 级 率 频 度 Fgs (96) 三 《 某 等 级 绿 苗 率 组 合 数 /类 群 组 合 数 ) x100; 

(4) 绿 苗 系数 等 级 频 度 Fgc〈%%) 二 〈 某 等 级 绿 苗 系数 组 合 数 /类 群 组 合 数 〉 x100; 

(5) 单位 可 育种 子 量 等 级 频 度 Fsf (%〉 二 〈 某 等 级 单位 可 育种 子 量 组 合 数 /组 合 数 


全 x100。 

= 1.2.3 杂交 可 交配 性 综合 评价 等 级 频 度 分 析 

杂交 可 交配 性 综合 评分 ( 表 1) 划分 为 4 个 等 级 ， 即 : 0< 无 <2.5、2.5< 低 <5、5< 中 <8、 
高 过 8， 其 对 应 的 称谓 或 可 为 不 育 型 、 弱 育 型 .能 育 型 .高 育 型 .分 别 计算 出 某 一 类 群 组 合 数量 
条 件 下 各 可 育 等 级 的 频 度 分 布 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 坐果 与 可 育 频 度 分 布 比较 分 析 
在 本 次 试验 涉及 的 200 个 杂交 组 合 中 ， 能 不 同 程度 坐果 的 组 合 117 个， 而 最 终 可 育 的 
组 合 为 91 个 ， 因 此 约 有 13% 的 组 合 能 座 果 而 不 育 。 有 5 个 类 群 组 合 如 云锦 杜 鹏 亚 组 
Csubsect. Fortunea) 内 、 银 叶 杜 鹏 亚 组 Csubsect. Argyrophylla) x 同 亚 属 的 其 他 4 个 亚 组 
(CHst) 、 云 锦 杜 鹏 亚 组 x 杜鹃 亚 属 和 杜鹃 亚 属 x 映 山 红 亚 属 及 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 羊 足 踢 亚 属 的 
杂交 坐果 率 与 可 育 数量 值 为 一 致 ， 其 余 10 类 杂交 组 合 的 坐果 率 与 可 育 数 均 存 在 不 同 程度 的 
差异 。 可 以 看 出 ， 常 绿 杜 鹏 亚 属 内 的 杂交 坐果 率 与 可 育 组 合 数 量 差 异 小 ， 而 杜 鹏 亚 属 内 杂交 
组 合 的 相应 差异 较 大 ， 而 在 亚 属 间 杂 交情 况 下 座 果 率 与 可 育 数 量 的 差异 更 大 ， 其 中 
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HstxRH、HYxAZ 和 HYxTS 等 组 合 的 表现 尤其 如 此 (图 1) 。 结 果 说 明 ， 坐 果 率 作为 度量 可 
交配 性 的 一 个 常用 指标 ， 昌 然 在 一 定 程度 上 反映 了 交配 的 亲 和 性 ， 但 并 不 意味 着 一 旦 坐果 
便 一 定 可 育 ， 尤 其 不 能 揭示 受精 后 败 育 的 情形 ， 在 远 缘 杂 交 与 有 ( 杜 鹏 亚 属 的 某 些 种 类 ) 
多 倍 体 亲 本 介入 的 情况 下 尤为 如 此 。 
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图 1 杜鹃 花 尾 杂交 座 果 与 可 育 频 度 比较 图 


Fig.1 Cross frequentness of capsul set and fertility for Rhododendron 


注 : Fst 坐 果 ，Fer 可 育 。 


Note: Fst. Capsul set, Fer.Fertility. 
2.2 绿 苗 率 频 度 分 布 比较 分 析 
绿 苗 率 频 度 分 布 数据 表明 (图 2) ， 各 类 群 杂 交 组 合 的 高 (Gs>50) . P CIOSGs— 
500 {R (0<Gs<10) 绿 苗 率 频 度 分 布 大 致 可 归纳 为 3 种 情况 .其 一 ， 无 低 等 级 绿 苗 率 组 合 
出 现 ， 以 高 或 中 等 级 绿 苗 率 频 度 占 优 ， 常 绿 杜 鹏 亚 属 内 及 云 锅 等 级 亚 组 内 和 该 亚 属 内 不 同 
亚 组 间 的 异种 杂交 均 如 此 ， 有 时 还 出 现 杂 交 后 代 绿 苗 率 高 于 母 本 自然 授粉 的 绿 苗 率 的 情况 
其 二 ， 高 、 中 、 低 绿 苗 率 均 有 出 现 但 其 频 度 偏 低 ， 在 杜 鹏 亚 属 内 、 三 花 杜 鹏 亚 组 (subsect. 
Triflora) 内 、 和 常 绿 杜 鹏 亚 属 与 杜 鹏 亚 属 的 杂交 组 合 中 通常 出 现 这 类 情况 ， 其 三 ， 无 高 等 级 
绿 苗 率 组 合 出 现 ， 仅 有 中 或 低 等 级 绿 苗 率 频 度 且 其 频 度 低 ， 此 类 情况 出 现在 常 绿 杜 鹏 亚 属 
与 马 银 花 亚 属 (subsect. Azaleastrum) 、 映 山 红 亚 属 、 羊 踪 足 亚 属 间 的 杂交 中 ， 也 见于 杜鹃 亚 
属 x 映 山 红 亚 属 的 杂交 中 。 
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Fig.1 Cross freguentness of greenseedling?e for Rhododendron 
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ik: Gs. 绿 苗 率 。 


Note: Gs.Green seedling rate. 
2.3 绿 苗 系数 频 度 分 布 比较 分 析 

绿 苗 系数 频 度 分 布 与 绿 苗 率 频 度 分 布 相似 《图 3) ， 其 不 同 点 为 : 在 第 一 类 情况 下 ， 
高 绿 苗 系 数 频 度 占 更 大 比例 ; 第 二 类 情况 下 ， 高 绿 苗 系 数 频 度 值 有 明显 增加 ， 而 三 花 杜鹃 
亚 组 内 和 常 绿 杜 鹏 亚 属 的 其 他 亚 组 成 分 (Hst〉x 杜 鹏 亚 属 的 组 合 中 未 出 现 低 等 级 绿 苗 系数 
组 合 ; 在 第 三 类 情况 下 ， 大 多 类 群 组 合 的 可 育 等 级 有 所 提高 ， 但 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 马 银 花 亚 
属 仅 有 低 绿 苗 系数 等 级 出 现 。 比 较 而 言 ， 败 育苗 比例 偏 高 的 情况 通常 出 现在 杜 鹏 亚 属 内 异种 
杂交 、 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 杜 鹏 亚 属 及 云锦 等 级 亚 组 x 杜 鹏 亚 属 、 银 叶 杜 鹏 亚 属 (subsect. 
Argyrophylla) x 杜鹃 亚 属 和 常 绿 杜鹃 亚 属 x 马 银 花 亚 属 的 杂交 中 。 
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图 
Fig.3 Cross frequentness of green Seedling coefficient 
for Rhododendron 


ik: Gc. 绿 苗 系数 。 


Note: Gc. Green seedling coefficient. 
2.4 单位 可 育种 子 量 频 度 分 布 比较 分 析 

在 杜鹃 花 属 植 物种 间 杂 交情 况 下 ， 单 位 可 育种 子 量 频 度 高 (Sc>200) 、 中 (20<Se< 
200) 、 低 〈0<Sc<20) 分 布 主要 包括 以 下 情况 (图 4) : CD 高 、 中、 低 等 级 可 育种 子 量 
均 有 不 同 程度 的 频 度 分 布 ， 以 高 、 中 等 级 频 度 比例 较 高 ， 常 绿 杜 鹏 亚 属 内 及 云锦 等 级 亚 组 内 
和 该 亚 属 内 不 同 亚 组 间 的 异种 杂交 均 如 此 ; (20 只 有 低 及 中 等 级 频 度 分 布 并 以 低 等 级 频 度 
分 布 占 优 ， 在 杜 鹏 亚 属 内 、 三 花 杜 驶 亚 组 内 、 常 绿 杜 鹏 亚 属 与 杜鹃 亚 属 的 杂交 组 合 中 出 现 这 
类 情况 ; G) 只 有 低 等 级 频 度 分 布 或 中 等 级 频 度 分 布 ， 前 一 类 情况 出 现在 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 
马 银 花 亚 属 和 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 映 山 红 亚 属 的 杂交 组 合 中 ， 后 一 类 情况 出 现在 常 绿 杜鹃 亚 属 x 
羊蹄 踢 亚 属 和 杜 鹏 亚 属 x 映 山 红 亚 属 的 杂交 组 合 中 。 
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Fig.4 Cross freguentness of vigor seed number for Rhododendron 


注 Note: 可 育种 子 数量 unit number of fertile seed. 


2.5 育 性 等 级 频 度 比较 分 析 

将 本 次 研究 所 涉及 的 200 个 各 类 群 的 杂交 组 合 ， 按 综合 分 值 和 高 (Hz8) 、 中 (5<M< 
8) 、 低 (2.5<L<5) 可 育 和 不 育 (0<N<2.5) 的 数值 划分 转化 为 杂交 育 性 等 级 频 度 分 布 图 
(图 5) 表明 ， 育 性 等 级 偏 高 的 类 群 杂交 组 合 仍 是 常 绿 杜 鹏 亚 属 内 及 其 亚 组 内 和 其 亚 组 间 
的 杂交 ， 其 中 银 叶 杜鹃 亚 组 x 同 亚 属 其 他 亚 组 的 可 育 性 频 度 极 高 ， 而 杜 鹏 亚 属 内 及 三 花 等 
级 亚 组 内 、 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 杜鹃 亚 属 的 各 类 杂交 的 不 育 或 弱 可 育 组 合 明显 增加 ; 而 杜鹃 亚 属 
x 映 山 红 亚 属 、 常 绿 杜 鹏 亚 属 x 羊 路 踢 亚 属 和 常 绿 杜鹃 亚 属 x 马 银 花 亚 属 杂交 中 己 无 高 可 育 情 
况 出 现 。 此 外 ， 映 山 红 亚 属 x 羊蹄 足 亚 属 的 正 交 可 勉强 达到 中 等 可 育 水 平 ， 而 映 山 红 亚 属 x 
GRELE (1 组合 )、 杜 鹏 亚 属 x 马 银 花 亚 属 (5 组 合 )、 杜 鹏 亚 属 x 羊蹄 足 亚 属 (6 组 合 ) 
均 只 有 不 育 等 级 出 现 。 
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Fig.5 Cross freguentness of fertility level for Rhododendron 


注 : 不 育 型 0<N<<2.5, 弱 育 型 2.5<L<5, 能 育 型 S<M<8, 高 育 型 H>8. 


Note: sterility 0€N —2.5, weak fertility 2.5<L — 5, fertility 5€M — 8, high fertility H>8. 


3 结论 与 讨论 


3.1 根据 可 育 性 等 级 频 度 分 析 进 行 本 次 杜 鹏 花 属 类 群 间 的 可 交配 性 排序 
亚 属 级 HE ERTEBS E JE PL 2I A 7 TERS ME J8 VJ 28 28 2 716 ZEE RS NE 8 *CEEBS MV] — FE RS NE J88 
xliii ili £E NE JE > 36$ ERE BS NV. JE x HR LL ZEN J] > 5$ ZEE BIS ME. Je x E EQUES MJ > 25 CELEBS MV. Jes x Hy 
EREE JE > EE RS V JE x E ERU 88 s 
亚 组 级 银 叶 杜 鹏 亚 组 x 同 亚 属 的 其 他 亚 组 CHsO.  z HRTEBS NEZH P 28A 2 zx RES NE 
组 x 银 叶 杜 鹏 亚 组 >> 银 叶 杜 鹏 亚 组 x 杜 鹏 亚 属 各 组 三 花 杜 鹏 亚 组 内 杂交 二 云锦 杜 鹏 亚 组 x 
同 亚 属 其 他 亚 组 云锦 杜 鹏 亚 组 x 杜 鹏 亚 属 各 组 二 常 绿 杜 鹏 亚 属 的 其 他 亚 组 (Hst〉 x REBS NE 
属 各 组 。 
3.2 杜 鹏 花 属 种 间 杂 交 可 交配 性 与 其 亲本 间 的 亲缘 关系 及 染色 体 倍 性 关联 ， 同 分 类 系统 的 类 
群 关系 契合 ， 原 始 类 群 可 能 具有 更 广泛 的 可 交配 性 
根据 上 述 排序 和 有 关 坐 果 率 、 绿 苗 率 、 绿 苗 系数 .单位 可 育种 子 数量 和 可 育 性 等 级 频 度 分 
析 ， 并 在 有 关 不 亲 和 与 败 育 研 究 结 果 〈 庄 平 , 2018d) 的 基础 上 上， 进一步 说 明 杀 本 间 的 亲缘 
< 一 关系 与 杜 静 花 属 种 间 可 交配 性 存在 密切 关联 ， 而 多 倍 体 的 介入 会 增加 杂交 障碍 〈 庄 平 ， 
> 2018b,2018c) 。 研 究 结果 还 显示 : 
d) 可 交配 性 与 分 类 系统 中 C Chamberlain DF et al, 1996; 方 瑞 征 , 闵 天 绿 , 1995, 闵 天 
绿 , 方 瑞 征 . 1990) 所 反映 的 类 群 亲缘 关系 契合 。 这 说 明 有 关 形 态 分 类 系统 的 确 较 好 地 反映 了 
jm 类 群 及 其 种 间 的 亲缘 关系 ， 按 形态 分 类 系统 预测 具体 类 群 、 种 类 及 其 之 间 的 可 交配 性 存在 合 
uc 理性 ,同时 ， 也 出 现 了 银 叶 杜 鹏 亚 组 x 同 亚 属 的 其 他 亚 组 CHsO. > z RARERS NEZH VI A8 A 470 
外 情况 ， 有 关 研 究 尚 待 进一步 的 数据 支持 。 
CO (2) JB TEBSAEZSTE T BE HUI E VEN EAE BOTE «JL ARITI T$ ERTERS NE Je E; CA 4 A ME. 
rn 属 之 间 杂 交 均 显示 了 不 同 程 度 的 可 交配 性 ， 尤 其 是 该 亚 属 最 原始 的 云锦 杜 鹏 亚 组 中 的 腺 果 
杜鹃 R. davidi、 越 峰 杜 鹏 R.yuefengense. -K FATERS R. decorum 分 别 与 马 银 花 亚 属 的 长 营 杜 鹏 
> R. stamineum、 映 山 红 亚 属 的 映 山 红 R.simsii PIRA XV Je AR R. molle 组 合 间 不 同 程度 
v 的 可 交配 性 ， 以 及 该 亚 属 中 等 进化 程度 的 银 叶 杜 鹏 亚 组 的 繁花 杜鹃 R. floribundum 与 映 山 红 


G 的 可 交配 性 即 是 佐证 《〈 庄 平 , 2018c) , Richard 等 (2010〉 则 认为 野外 常 绿 杜 鹏 亚 属 内 随机 
c 交配 情况 普遍 。 


3.3 可 育 性 指标 的 特征 、 意 义 与 局 限 性 

坐果 是 一 项 常用 的 可 育 性 指标 ,但 研究 表明 ， 杜 鹏 花 属 植物 的 坐果 频 度 往往 高 于 可 育 频 
度 ， 因 而 不 能 准确 地 反映 该 属 植物 种 间 杂 交 的 可 育 性 面貌 。 在 所 研究 的 15 类 杂交 组 合 中 
(图 1) ， 有 10 类 组 合 的 坐果 频 度 高 于 可 育 频 度 ， 尤 以 常 绿 杜 鹏 亚 属 的 其 他 亚 组 (Hst) x 
杜鹃 亚 属 、 常 绿 杜 鹏 亚 属 分 别 x 马 银 花 亚 属 和 了 映 山 红 亚 属 为 盛 ， 因 此 如 果 没 有 其 他 可 育 性 指 
标的 配合 则 仅 采 用 坐果 指标 很 难 判断 组 合 的 可 育 性 。 

绿 苗 率 、 绿 苗 系 数 和 单位 可 育种 子 数量 及 其 等 级 频 度 能 从 不 同 的 侧面 反映 杜 鹏 花 属 植物 
杂交 可 育 性 数量 特征 ， 但 也 分 别 存 在 某 些 局 限 。 绿 苗 率 及 其 等 级 频 度 无 疑 是 杜 鹏 花 属 植物 研 
完 中 的 一 项 最 重要 的 相对 数量 指标 ， 但 其 缺陷 是 不 能 反映 可 育 性 的 绝对 量 和 败 育苗 的 数量 
和 比率 ， 绿 苗 系数 及 其 等 级 频 度 是 比较 自然 授粉 与 杂交 苗木 质量 的 相对 指标 ， 但 同样 不 能 
反映 可 育 性 的 绝对 量 ， 且 该 指标 的 灵敏 度 较 差 ， 单 位 可 育种 子 量 及 其 等 级 频 度 则 是 可 育 性 
绝对 量 指标 ， 但 鉴于 不 同类 群 和 种 类 的 杜 鹏 花 属 植物 及 其 杂交 组 合 的 单位 种 子 绝对 量 存在 
巨大 的 类 群 和 种 间 差 异 ， 因 而 使 用 时 需要 认真 其 酌 。 

本 研究 注意 到 了 上 述 4 项 指标 的 特征 、 意义 和 局 限 性 ， 并 在 有 关 等 级 划分 和 权重 分 配 的 
基础 上 ， 建 立 了 综合 评价 与 可 育 性 等 级 频 度 指标 量化 体系 ， 从 而 避免 了 单一 指标 的 局 限 性 
比较 综合 与 客观 地 回答 了 杜 鹏 花 属 植物 的 可 交配 性 问题 ， 但 该 体系 尚 需 完善 .笔者 认为 ， 在 


今后 的 研究 中 ， 可 考虑 适当 增加 单位 可 育种 子 量 而 适当 减少 绿 苗 系数 的 权 
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